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台湾山坡池区开发为高尔夫球场

对水土保持之影响
郑新兴炭 陈文福

�中兴大学水土保持学研究所
·

台湾台中市�

摘 要 近年来台湾地区经济蓬勃发展
,

高尔夫球场之辟建亦随之 兴起
,

�年内增加约 �� 座球

场
,

含此新增之 �。座共 � � 座之总面积约计� � � �� �
�

。

然而 台湾岛屿之地形
�

大部份山丘陡峻
,

平
�

立却又人 口 密集
,

可建球场面积相当有限
,

这种高经济运动休闲之产物
,

为因应需求
,

自然往山

坡地发展
�

台湾由于地 形及气候特殊
,

球场开发期间
,

脆弱 的山坡地被重机械如推土机
、

怪手等

作业下
,

大量的表土常因雨季的来临严重冲蚀
,

而造成 下游地区的土砂灾害及环境的冲击
。

鉴于高尔夫球场之开发对水土资源之冲击
,

其影响程度为何
,

可由球场开发之前
、

中
、

后三

个时期力口以比较
。

其
巍

工中对水土保持之影响最大
�
球场完成开始营运后对水土保持之影响

则较不显著
。

然由于大规模破坏原有地形
、

地貌
,

长期而言对 当地水文及生态环境影响究竟如

何则有待进一步长期观察
、

监测
、

研究的必要
,

关键词 水土保持影响 高尔夫球场 山坡地 小区域水文 生态系统
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1 前 言

台湾地区依1994年所颁布水土保持法
,

山坡地面积共有2 653 87o hm ,

约 占全岛面积2/3
,

平

地面积仅占 1/3
。

由于近年来人 口增加
,

经济快速发展
,

都市扩 张及社会型态的改变
,

在有限的平

地利用已趋近饱和情况下
,

山坡地的各种农业及非农业开发行为如种植高冷蔬菜
、

高山茶
、

温带

果树
、

槟榔
、

大面积坡地社区开发
、

工 厂及大型游憩场所 设立
,

高尔夫球场辟建等
,

为因应实际需

求正如蚕食般地往山坡地发展
,

因台湾岛屿位于环太平洋造山带
_
匕 地形陡峻及地质脆弱

,

加上

集中在夏季的 台风豪雨侵袭
,

原本脆弱而敏感的山坡地
,

在开发期问 一旦移去植被
,

地面被大量

开挖扰动
,

原有 自然环境之平衡状态
,

即遭到破坏
,

而加速地表侵蚀
。

如水土保持处理不当大量土

石泥砂被洪水挟带而下
,

常导致巨大坡地灾害
,

危及下游居民生命财产安全
。

近 10 年来 (198 5一 19 95) 在诸多山坡地开发案中
,

尤以高尔夫球场开发所产生坡地间题最受

瞩目
,

因高尔夫球场开发面积在 60 ~ 120h m
2
间属大面积

、

大规模开发
,

政府为保护平地 良田免于

过度开发
,

乃于 198 1年颁布高尔夫球场管理规则宣示球场以设于生产 力低之河川地和山坡地为

原 则
,

适逢邻国
—

日本高尔夫运动风气刮进台湾
,

其间加上台湾地价大幅波动诸多因素带动

下
,

山坡地开发为高 尔夫球场如雨后春笋般在短短5年内即增加约 50 座
,

总开发面积达5 o00h m
Z ,

由于各球场开发方式大部份采全 区域性同时开发
,

即不论原地貌如何
,

先砍伐森林清除所有植

被
,

经大量挖填整地后
,

铺设排水及灌溉系统再全面铺设人工土壤
,

最后依景观造形种植花树及

草皮
.
这种大面积人工造园方式

,

往往因施工不当及未确实做好水土保持措施
,

随雨季来临
,

即造

成大量土石下移致灾害不断发生
。

因球场开发不当所引起的坡地水土保持问题也触发了法规
、

环境
、

政策
、

社经及政治层面等

问题
,

请参阅表1, 其连锁性反应
,

在媒体广泛报导及学术界
、

球场业者
、

环保人士
、

政府等单位热

烈讨论之下
,

各说各话
、

各执一词
.
由学术界针对球场开发各项 问题

.
如环境冲击

、

坡地水文
、

地文

变化的探讨
;环保与反对人士的淤丙与责难及球场 业者的极 力反驳

,

政府单位相关法令的修改
,

致使 山坡地开发为高尔夫球场所牵涉的各项问题更形错综复杂
,

其影响层面亦相当广阔
,

仅就山

坡地开发为高尔夫球场对水土保持重要影响因子
,

依前人研究结果及现况
,

以开发前
、

中
、

后三时

期加 比较分析论述
;
期探究山坡地开发为高尔夫球场对水土保持正 负面影响

,

并阐述水土保持正

确观念与作法
.
使山坡地开发在

“

利用
”

与
“

保育
”

之间取 得平衡点
,

在兼顾水土资源保护且能合

情
、

合理
、

合法
、

安全而有效的利用 山坡地
,

使民众拥有更多健康的活动空间
。
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表l 高尔夫球场报章报导相关资讯历年出现频率统计表

项 目 正面 负面 折中 合计 百分比

法令 8( ,
2 1 ) 2 3 ( 1 9 ) 2 ( 1 5 ) 3 3 1 9

.

2

环境 4(10) 37 (5 1) z( s )
一

4 2
‘

2 4
.
4

政策政治 6(15) 40 (33 ) 2 (15) 48 27
.9

社经关系 18 (46) 15 (12 ) 4(31) 37 21
.
5

其他 3 ( 8) 5( 4 ) 4(31) 12 7
.0

一 合计
—

一

—
旦, ‘坦
-
一

一
1
20

(
70

) l
3(

l” 172 100
.
。

* :表百分 比(资料来深
:
陈紫娥

,

1 9 9
4)

2 球场开发前

一个高尔夫球场开发案是否能够成功
,

与开发前是否做过周详审慎的规划有关
,

所应考虑的

因素及影响层面甚为庞杂
。

从市场供需量调查评估
、

场址选定
、

环境冲击评估
、

水文
、

气象
、

地文等

资料调查以及相关法规之限制与配 合
、

球道配置及球场细部规划设计
,

施工前防灾措施规划
,

营

运管理规则…等
,

开发前周详的调查评估
、

规划设计
,

乃是做好水土保持
,

确保坡地安全
,

减少灾

害的第一要务
。

因台湾高尔夫球场开发早期承袭 日本
,

后学美国作法
,

故本土相关研究及文献不

多
,

近几年因 山坡地球场开发之案件急速成 长
,

法 令来不及因应又不够完备
,

在部份业者急利追

求下
,

滥垦
、

超挖致灾害频仍(见表2
.
1)

。

继而暴发球场弊案在媒体及反对者大加挞伐之后
,

受到

社会各界的关注
,

政府行政部门与学术界乃开始进行有关高 尔夫球场开发对水土保持问题之影

响研究 (见表2
.
2)

,

并举办高尔夫球场与槟榔园对水土保持之冲击研讨会等
,

已有部份初步成果

报告(1992
,

水土保持与集水区经营研讨会论文集汇编)
。 ‘

表2
.
1 高尔夫球场历年发生灾害记录表

-

一
-

一

一
-----一- ~ ~ - ~ ~ ~

- 一 -

一
~
一一

J~一
一
--一

时 间 位置 内 容 及 损 失 情 形

77 年7月 桃 园县 1.芦竹第一球场兴建造成坑子角地 区水患
,

损失超过 l亿元
.

78年7月 新竹县 桃园县 1.杨梅第一球场 因 780 73。之大 雨淹没农田
、

道路
、

房屋
,

已 私下和解
。

7 8 年7月 新竹县 1.山上 见球场山下成泽国
, “

7 3 (户水患报失四亿余
,

湖口居 民控告长安高辣场毁损索赔
.

78 年9月 台北县 桃园县 1
.
北滨高 尔夫球场 土石流失

,

东 华高球场也 因水保差
,

报坏农民土地
。

79 年7月 台北县 1.北滨高球场 下游 农民抗议 农田灌溉水源遭破坏
,

北滨球场人员缺席
.

79年8月 台北县 1.开发高球场 又 出纸漏
.
水土保持 不良两度淹没农 田

。

2

.

北滨
、

东华土石流失
。

7 9 年8月 彰化县 1
.
八卦 山麓南峰高尔夫球场未做好水土保持造成灾害

.

1
.
高场泥沙淹没西 瓜 田

.
北演球场急派推上车清理路面

,

瓜田被淹约Zh m
含

。

8 0 年6月 台北县 桃园县 2.龟山旧路 村洪患找出祸首
,

东方高球场难辞其咎
.
山坡土石伴随豪雨直冲房舍

、

农 田
、

工厂
,

村 民损失惨重
。

8 2 年6月
.
苗栗县 二 1

.
菊撰

‘

水灾严乖
,

民众指向非法雄蜂之球扬
,

拿国烹莽橇难辞慕借-.-
.- ...-.

……

,

灾害记录仅限 于报载者
,

未包括实际调查及灾害发生而 目行和解者
.
(资料来源

:
陈紫娥

,

1 9 9
4)

表2
.
2 高尔夫球场开发对水土保持之影响

题 目

一 高尔夫球场
滞洪设施之研究

高尔夫球场开发地区

沈砂池设施效率之探讨

执行人

段 锦 浩

目的

l 、

俭讨球场开时 各种防灾借施之有效性
。

2

、

探讨滞洪设施之功效
。

陈 树 群 l 、调 查球 场现有沈砂池之沈砂效率
。

2

、

由实际试验进行最佳沈砂池之设计
。

高尔夫球场设置水文
环境 影响评估之研究

陈 信 雄
1、

探讨高尔夫球场开发对土砂生产之影响
。

2

、

探讨高尔夫球场开发对水文环境之影响
。

高尔夫球场植生管理
对水 土保持冲击之研究

高尔夫球场地草保肥

林 信 辉

杨 秋 忠

l 、

分析球场旅工 与经营期间
,

植生管理对水上保持冲击之 影响
.

2、建立本省高尔夫球场适用之植生草种与维护管理方式
.

1、研究提升球场草种
、

土壤之保肥
、

保水技术
。

( 资料来源
:
游繁结

,
1 9 9

4)

兹将球场开发前所应考虑的重要因素及影响层面与水上保持较相关者摘要论述如下
:



水土保持研究 第2卷第3期

2
.
1 市场供需t 调查评估

-

台湾高 尔夫球场因受 日本消费族群影响较深
,

其消费型态与经营理念颇相类似
,

球场开发累

计成长曲线图也极为相近
,

( 如图 1与图2)
。

只计 成畏 曲雌一
tt :住从

二
东之. 口右址. . - 往

. 所在娜盆. 翻之舀国* 脚月.

to 住

一
中块 .’

〔二〕 已孩准 ..’

已中二方军名十成头曲裸 一
.
书 二~一已核准 军:十成头 , 、,

吐肚

二
示之 卜 口 ‘口卑

生 崎翔 韶 之石 . 史且 月 血

厂 盆2 口
_ _ _ . .

/ . 忿
. .

r

. .

…
1.
1..……

肠刃 口 ‘咤 6 ‘ 云. 7 0 , 2 7 今 , ‘ 7 吕 . 0 .之

, , .

可
.
., O 与

价弓 口‘ 二 的年

.

…
‘

.
. .

… …

,

厂
一

几络 公_ 凡
, 1 了7 7 J山辣

l
,toL ee碱l叫l.at
.l

,叫,,o[刘川卜|叫几

离日
‘

六福球欲

t00,00,OO260枷晰枷期柳
。!

高.夫球场数

图 1 日本高尔夫球场数及累计成长曲线图 (公元)

(资料来源
:
谷 [lJ

,

1 9 9 1

,

日本列岛)

由图 1与 图 2显示
,

台湾高尔夫球场成长

现象
,

受高尔夫球人 口急速上升之压力
,

一窝

蜂抢建热潮现象亦相 当明显
,

只是台湾脚步

比 日本约慢巧年左右
,

其成长 曲线在抢建后

同样有趋缓现象
,

可能因台湾与日本同是多

山之岛国
,

在地形气候上相类似
,

球场开发急

速发展
,

市场供需失调
,

遂产生环境严重冲击

及水土灾 害所致
,

其间与房地 产价格涨幅 曲

线也关系密切
。

依 目前台湾 已核准者有84 座
,

近 50 座营 运中
,

依人 口 比例42 万 人才有一座

球场
,

比例上远逊于平均每6
.
7万人即拥有山

座的 日本
,

应颇具发展潜力(陈紫娥
,

1 9 9 4 )

,

惟 因政府暂停受理申请及 限制愈趋严格 之

下
,

为符实际需求
,

势必得再修法而引发下一

波的热潮
,

是故如不妥善规划与引导
,

水土保

持灾害终究仍不可避免
。

图2 台湾地区历年申请及已核准

高尔夫球场数及累计成长曲线图

安全供需量

D Cm s丁l
(

濡 求荀

SuP ply宇

拼给甸

N ee面

须领外付出代惯部分

图3 高尔夫球场供需量关系图

尽管球场需求日盛
,

可供建球场土地
,

在球场有一定开发条件下
,

自有其交集
,

额外需求当然
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得付出代价
,

如图3所示
:

2
.
2 场址选定与球道配盖

球场 之制 式规格及配合人体工学
、

安 全

之需要
,

球道总 长度 约 6 0 00 m
,

宽度约30 ~

50m
,

坡度 15 % 为宜之 限制
,

及造园景观之需

求
:
如林带配置

,

水体设置
,

种植花草等
,

常需

由自然环境迁就球场设计之基本原则
,

以欧
、

美
、

纽之位于地势平坦区开发与台湾
、

日本之

山坡地整建相比较
,

开发过程雷同 ,’然所承受

之环境冲击强 度及水土流失 程度有别
,

因台

湾及 日本需大规模改变地貌所 致
,

也即肇致

灾害之问题所在(陈紫娥
,

1 9 9 4 )

。

故如以最少的挖填及较小地形地貌改变

量来配合球场基本设计
,

其原 为场址选定与

球道配置之最佳化选择
,

以之做为球场特色
,

可将坡地 灾害减至最低
。

目前台湾高尔夫球

场为方便土地取 得
,

节 省土地成本及配合法

令 中林地
、

农牧用地 比率之限制
,

大部分以等

O次生林
O 相思衡林

. 荒好地

. 茶.

二
田

. 早地

. 竹林

. 果即

的3O加100

次生 相思 荒好 茶圈 一田 竿地 竹林 果口

林 目林 地

O 次生林

口相 思树杯

. 荒野地

. 茶妞

口皿田

. 旱地

. 竹林

. 果幽…
111�

图4 台湾全省28座高尔夫球场之统计调查

(资料来源
:
林信辉

、

陈意昌
,

1 9 9 3 )

级较低之荒野地
,

林地为主
。

由中兴大学水土保持系林信辉教授等
,

从台湾全省84 座球场中
,

依不

同开发时间
、

地点
、

选取包括北部地区 13 座
、

中部 7座
、

南部 6座
、

东部 2座
,

共计28 座
;
调查出球场

开发前土地利用 比率如图 4所显示之
,

高尔夫球场地之开发多选择以荒野地
、

次生林地为主
,

乃因

选择高低起伏较大之荒野地及保育较差之次生林
、

相 思林可节省土地成本
,

但相对地要付出更大

的开发风险及更高的开发工程费用
.
又原本地利较差之荒野地

、

林地开发为绿草如茵的球道
,

也

未尝不是一件好事
,

然对环境的改善
,

水文的改变
,

皆有其正 负面的评价
。

当然场址选定不当
,

过

量的挖填
,

再好的水土保持处理其效果也是有限的
。

2

.

3 高尔夫球场相关法规之演进

自1981年政府颁布《高尔夫球场管理规则》
,

开放设立申请
,

如表2
.
3 ,

台湾高尔夫球场之管

制
,

因缺少法源依据
,

各相关机构均依其职责随时代及发展背景
,

相继颂布行政命令予以规范
,

并

修法因应之如表2
.
4 ,

显示政府单位为国土保安及土地永续利用所做的努 力
。

各行政命令公布时

间
、

主要内容及可能产生的问题如表2
.
5 。

从宣示设于生产力低之河川地和 山坡地为原则
,

至禁止

在重要水库
,

水源
、

水质
、

水量保护区设立及开发 区内总平均坡度不得超过40 % 等
。

林林总总
·

,

其

主要精神仍在于林农地 目开发比例及坡度之限制
,

以避免大量挖填扰动破坏原有地形
、

地貌
,

均

与坡地水土保持与预防坡地灾害息息相关
。

这些法规归纳起来不外乎使山坡地的利用达到 自然

生态的平衡
,

国土资源的适切利用
,

防止土砂危害
,

土壤冲蚀
,

水资源污染及下游环境敏感区之安

全维护等 (陈紫娥
,

1
99

4 )

。
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表2
.3 申请设立高尔夫球场流程

依高甭夫球招整妞
规旦密查事狱石十鱼激询

有朋策位愈晃

纪
,

申翻人
阴全笋可 阴 全 辞 可

_ _
__ __

_
__

业
___________

膝市政府 申猜雌项换燎

鼓燎完工
,

鹅摄雌项使用较照

受理密查熨更苗定界
’

游憩用地
“

夕< 分‘玉”

卜于

}

}

丫
抽硕建造勒暇
一 丁

-

冷
‘

健造完工谈
、

摘倾使用鼓燎

完工目貌
,

建物使用执燎
.
水土保

持合格进容
.
球锐管理规glJ

守
核准营遥使用
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表2
.4 山坡地环境保育相关法令及目标

法规 保护目的 所能达成之 目标 通过 日期

山坡地保育利 用
条例及施行 细则

森林法及其
施行细则

野生动物保育法
农业发展条例
及其施行细则

国土保安
、

保护 自然
生态景观

、

涵 养水 源
。

(1 ) 防止灾害
;(2 )自然景观

之维护 ;(3) 保护水资撅

水土保持法

山坡地开发
建筑管理办法
山胞保留地 开发
管理办法

保育森林资源

保育野生劫物
维护环境敏感
地区之利用

促进」地合理利用
。

基地安全
、

集约开发
、

自然文化之保存
。

自然生态
、

安全
.

发挥森林公益
及经济效益

。

维护 自然 生态之平衡
.

限制土地超限利用
,

防止土砂危害
。

保育土地资源
,

涵养水源
,

减免灾害
.

1
.
基地及环境影响地区之安全

;

2
.
自然文化(包括史迹 )景观之保存

。

6 6 0 9 3 0
7

6 0 6 3 0 修正

210915
7412 13第四次修 正

开发而不妨碍国土保安
、

环境资源保育
.

1.水源
、

水质
、

水量保护 区得 以维护
;2
.
自然生态得

以受到保护
;3
.
文化资源得以保存

;4.避开 环境敏

感区
,

安全得保障
。

同上
。

人 口及产业活动之合理分布
,

以加速并健全经济发
展

,

改善生活环境
,

增进公共福扯 ‘

水源涵养区获得保护
。

6 2 0 9 0 3

7
5 o x o

6 第二次修正
830527

831021 修正
720707

790214 修jE

791030

非都市土地高尔夫
球场开发审议规范

79103()

非都市土地山坡地住
宅社区开发审议规范

区域计划
及其施行细则

630131

自来水法及其 施细则

矿业法及相关法规

自然生态
、

水源涵养
,

文化资产及安全
。

同上
。

土地及天然资源
之保育利用

。

水源
、

水质之保护
。

公共安全
.

景观维护以及预防崩坍或滑动
。

5 5 1 1 7

1 9 0 5 2 6

水利法 水资源之利用 水资源合理利用

670414 第十次修正
310707

(资料来源
:
陈紫娥

,

1 9 9 4)

表2
.5 针对高尔夫球场之土地及环境相关法令问题说明表

球 场 数 标 准 颁布之法令

1967 7 一 行政命令 甲义管昆犷 从花盆共
产 ’ p阅 工

‘,
一

t,
‘

lJ 队 1
.
地方政府未知

,

继续辟建
/、 J卜 声弋 降可育 奋月污 J‘ , 于 浦云

.

1 9 6 7

1 9 8 8

1
.

各种使用地之 变更编定原则
;2.球场

属
华

游憩
“

用地 ;3
.
土地使 用地变更编定

都市 土 地使 用 面积在 10h 。
之以上者

,

应先征 得各该区
管制规则 域计划原拟定机关之同惫

.4.除特定农
业区不允许变更为

“

游憩
”

用地外
,

其徐
之使 用地依其规则规定办理变更编订

。

1

.

其他土 地变 更为游 憩用地有

其限制

巧�29

1981
高 尔 夫球场管
理规则

1
.
已完成之球场办理补证手续

,

然无法提 3
、
4 左项 之证 明;2

.
此

期并无新球场之申请
:3 业者对

补正 问题不积极
。

1

.

非都市土地一般农业区
、

山坡地保育
区 已编 定之农牧 用地或都市计划保护
区

、

未实滚区域计划之 田
、

旱 地 目土地
者

,

其1一 12 等则之农地不得做为球场
,

其使 用13 一 26 等则 的 田
、

旱 地 目土地
,

不得超过球场面积1。写
.

1.限制农业生产用地之移用
;2.

位处赞都市边缘之 山坡地
,

大部

1983 行政命令

份之编定皆为农牧用地
;3
.
林业

用地可弹性标准
;4.已完成之球

场办理补证时无法提出 土地取
得之证明及 水保机关检查 合格
证 明;5

.
业 者对 补 证 间 题 不积

极 ;6
.
新申请案件少

。

酬坡大申图者原得许

1989 103 58 行政命令

1.特 定农业 区
:
不得设 置球场

;2
.
一般

农业 区
:
农牧用 地不得超过 10 %

;3.山
坡地保育 区

:
农牧用地 (坡度< 55 % )不

得超过球场申请面积之 50%
,

其中田地
目不得超过 10 %

;4.国 有林班地
、

实验
林

、

保安林
:
不 得设置

;私 有地 不受限
制
;5
.
备使用区之林业 用地坡度> 55 %

或易崩
、

易 冲蚀之危急 区
:
经主管机关

同意
.
报请核可即可(林 业法第6条)

。

对农牧用地之使用稍有放宽
2
.
位处龄都市边缘之 山坡地

,

部分之编订皆为农牧用地
;3.

度较陡处可有条件标准
;4. 新

请案件突增
,

而 申请所附之书
与实际开发情况大异其趣

,

业

采取敷衍的能度
;5.完工后与

申请不符
,

无法变更用地 及取
合格证明

.
因而无法取 得开放

可
。
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19 89 1 0 3 5 8

命令 (山坡
大开 发利
为 环 境影 1

.
将环境说明书纳入审查程序

.

估范 围 及
准则 )

笠
避免环境玻坏沼

.
球场申请设

,

均需办理环境评估之规定

政盆行评业行地用响作

一
~

一
~.~~~~~~~~~~~~~~~~~~~, 尸 ~‘ ~~ ~ ~ ~ ~山 山~ ~‘ ~

一
一 二电 、

一 苦
r

矿

1 9 9 0
1
0

7

行政命令 (非都
市 土 地高 尔 夫
球场开发 审议
规范)

1
.
重要水库

、

水源
、

水质
、

水量保护区
,

限制或有条件禁止 兴建
;2
.
平均坡度超

过55只以上地 区
,

其面积的8。% 土地应
维持原始之地 形地貌

,

为 不可开发区
。

3

.

挖
、

填方高度超过20 m 且可能影响相
邻地区安全者

,

应作深层滑动分析
.

1
.
球场申请案冻结

;2
.
对水像地

加 以限制
;3
.
对坡度陡峻之敏感

地区加以限制
;4
.
陡坡区主要 为

林业用地
,

另可开发申请地又 加
一层限制

1991 107

1
.
特定农业区

、

森林区之 农业用地不得
使用

;2
.
都市计划农业区内之农业用地

不得使用 ,
3

.

各种使用分区之 国有林事
业区林地

、

保安林地及试验 用林地 不得
使用

;4
.
山坡地保育区之农牧用地其使

用面积不得超过申请设置总面积60 蜕
;

5
.
山坡地保育区 之林业用地 及未编定

使用地类别前适用林业用地管制之土
地

,

其使用面积合计不得超过申请设置
面积 30 % ;6一般农业 区农牧 用地

,

其

1
.
球场之申清案仍冻结中

;2
.
放

宽山坡地保育区内之农牧用地
,

3
.

林业用地限制加强
;4.陡坡地

有 比例限制利用
.

使 用 面积杯 得超
l。% ;7

.
于 山坡地蕃

申请设置 总面 积
置高尔夫球场

,

除
依有关规定外

,

其范围 内全部土地总平
·

均坡度 不得超过40 写
.

1994 10又 8 3
行政命令 (高尔
夫球 场管 理规
则修订 )

1
.
权责归属听确

;2
.
球场之开发及营运

应重视对环境之影响
,

并以整体规 划分 1
.
球场之申清案件配合各相关

区开发为原则 ;3
.
高尔夫球场设置面积 部会所定之限制

.

之 上
、

下限之规定
。

, 提出申请累计数
, , 已标准 申请设立数 (资料来源

:
陈紫娥

,
1 9 9 4 )

2

.

4 施工前防灾措施规划与设置

由于 山坡地全面开挖
,

削平山头及填平谷地
,

常未就区内水系合理分区进行
,

故应确实掌握

当地水文
、

地文资料预估最大降雨量
、

渗透量
、

暴雨流出量
、

土壤冲蚀量等
,

于施工前妥善规划拦

砂
、

沉砂
、

滞洪等临时或永久设施
。

这一切的防灾措施
,

即是控制开发区内的水
、

土不致异常流出

区外而造成灾害
。

台湾本岛地形
、

气候特殊
、

年平均雨量约2 so oc m
,

集中在夏季(5 ~ 10 月)
,

敏感而脆弱的山坡

地在豪雨侵袭下
,

已是先夭不足
,

如果加上滥挖滥垦的后夭失调
,

其发生灾害的机会必然增加
,

综

览近年来台湾山坡地开发为高尔夫球场的情况
,

则有先夭不足
.
后夭失调的普遍现象

。

然 只要水

土保持计划及防灾措施规划得宜并确实执行
,

台湾 山坡地适度 的开发
,

即使在先夭不足的情况

下
,

其负面效应未尝不能减低到社会可以接受的程度
。

以上各节乃就台湾高尔夫球场现况以开发前所应考虑与水土保持较相关之因素
,

如
:
市场需

求
、

场址选定
、

球道配置
、

相关法规及防灾措施等做整合性的描述
。

重点乃在剖析现况做为将来山

坡地开发为高尔夫球场
,

于开发前所应考虑水土保持重要影响层面及因素之参考
。

3 球场开发中

高尔夫球场开发中阶段可谓整个开发案的重头戏
,

其问所发生的种种情况变化
,

如地形
、

地

貌的转变
,

生态环境的变迁
、

水注泊勺流失等
,

最为激烈
,

亦是灾害最可能发生
,

最受争议的一环
。

由从球场开发申请提出《设立许可申请书》内规定
,

需含水土保持计划书
,

至开发完成时附水
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七保持合格证书以申请标准营运
,

整个开发过程当可视为大规模坡地水土保持处理工程
,

如开发

不当或未按各阶段所需水土保持计划分期分区进行施工
,

滥垦滥挖的结果
,

每逢台风豪雨下游即

泛滥成灾
。

球场之开发步骤如下表3
.
1 ,

其中以清除植被及整地二项对水土资源之冲击及影响最

大
,

尤其现有球场之施工
,

为求作业方便
,

大都未能按核定计划分期分区施工
,

而占全区皆伐整地

方式
,

致使裸露面积增大
,

大量扰动土层
,

使影响层面更形剧烈
。

表3
.1 高尔夫球场开发步骤

原原霖霖霖 清清清 整整整 铺系系系 植植植 建建建 营营

地地地地 除除除 地地地 设统之之之 草
···

筑筑筑 运运
地地襄襄襄

植植植
沪. 、、、

排及及及 皮皮皮
·

俱
····

用用用用 被被被 挖挖挖
·

水人
·····

乐乐乐乐
貌貌粤粤粤粤粤 填填填 和工工工工工 部部部部

、、、、、、尹尹尹

灌土土土土土土土土
溉溉溉溉溉溉溉溉壤壤壤壤壤壤壤壤

严严重影响水土保持阶段
‘‘

兹根据前人相关性研究结果及现况
,

就球场开发中地表裸露阶段对水土资源的冲击及影响

简要论述如下
:

3
.
1 对水资源环境之影响

由于开发区全面 皆伐整地
,

除去原有植被
,

扰动土层破坏水文循环体系
,

如 图3
.
1、 图3

.
2

。

以

致减少蒸发散量与截留量
,

降低入渗容量及土壤蓄水量
,

缩短集流时间而增加透流量
,

地下水位

随之变化
,

分述如后
:

表3. 2 都市化程度与截流t
、

蒸发散t 之关系 3
.
1
.
1 减少蒸发散蚤与截留贡 依据

项目 林地 都市化(50 % ) 都市化(100写)

降雨 (i
n )

截留量 (i
n )

蒸发散量 (i n)

W hi te le y ( 1 9 7 6) 之研究
,

蒸发散量与截留量

随坡地都市化程度而减少
,

其变化情形如下

表3
.
2

。

蒸发散量与截留量
,

往往 随开发型态及

原地面植被状况而异 (何智武
,

1
99

2 )

。

球场开发中地表完全裸露情况与林地相 比较
,

可视为完全

都市化状况
,

如场区已全面植草覆盖则将可视为半都市化情况
,

由上表显示林地与完全都市化情

况差异甚大
。

表3
.3 人渗透t 与土地利用情况之关系

渗透率 阔叶林 针叶林 草生地 砍伐地 崩塌地 步道
平均硬而而了卜j 一

-不厄一一一一 一-
.
丽石

~
19豆 1右。 99

”

” ”
’

11

范围(m m /h ) 87一3 95 104一387 24一 28 1
-
一 卫5全 2旦旦 一卫2全尘丝一一一一一卫全鱼L 一一

3
.
1
.
2 降低入渗容量及土攘蓄水量 在植生覆盖 良好之地区

,

由龄地表之水流速度较缓而
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图3
.
2 高尔夫球场区水文循环图(资料来源

:
张石角

,
1 9 9 3 )

其入渗容量及吨层蓄水量较大
,

因而还流量减少
,

惟开发之后
,

其入渗容量则将减低
,

蓄水量可随

之减少
。

入渗容量与土地利用情况之关系大致如表3
.
3所示 (佐滕正等

,

1 9
56

)

。

又根据日本四国农试所(1987) 报告
,

在不同土地利用条件中
,

以裸地之地表还流最高
,

土壤

渗透量最低
,

而蒸散量则以林地最高
。

其地表迁流
,

土壤渗透与蒸发散量三者之比例分别为裸地
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48
:21 :3 1

,

柑橘园17
:27 :56 ,

茶园15
:5 5 :5 0 ,

百慕达草地13
:46:41 ,

林地17
:22 :6 1

,

总之
,

入渗容量

及土壤蓄水量虽因开发型态不同而有所差异
,

然一般而言
,

山坡地开发后约降低50 %
,

条件较差

著可能减少 80 % ~ 90 % (何智武
,

l ”2)
。

植物复杂根系可使表土之通透性良好
,

有利于水分渗透
,

故林地与草生地的渗透率皆比裸露地强(陈信雄
,

l ”2)
.

3
.
1
.
3 缩短集流时 Ik1 增加径流贡 根据曼宁公式(M

anning form u la) :

v 一 (与
尺号s备

假设水力半径 R (H yd
r
au h
C rad ius )及坡度 S 不变

,

开发前粗糙系数
。
值约为0

.
8 ,

但开发之

后可能降低为。
.
2

,

则流速 V 将增为原来之4倍
,

集流时间将减为原来之1/4
,

而迁流量将随之增

大为原来之4倍(何智武
,

1
99

2 )

。

根据《地球环境报告 》森林雨 水流出量。
.
4 %

;
草地 王

.
9 %

;
农 田26

.
0 % ;裸露地50

.
4% ;又据

卢惠生(1983) 之研究资料显示
,

山坡地森林替代后第一年之洪峰到达时间缩短23 %
。

日本资料亦

显示
,

若开发面积为Ik m
,

( I O O h m
Z
) 降雨强度为50 m m /h

,

则其洪峰到达时间如表3
.
4所示 (何智

武
,

1 9 9 2 )

。

表3
.4

丘陵山林地

各不同开发用地之洪峰到达时间

用地名称
(开发前)

64~ 一69

牧场 高尔夫球场 市街地

洪峰到达时间

与开发前比较

48~ 一5 3

0
。

7 5
~
一0

。

6

3
3

~
一38

0
.
5 2 ~ 一0

.
4 3

1 5 ~ 一 23

0
.
2 3 ~ 一 0

.
26

3
.
1
.
4 地下水位下降 高尔夫球场的开发对地下水影响常常不是立即而明显可见的

,

大量

的挖填方
,

使得原来地下水脉被破坏
,

而后整地的压实
,

更阻断地下水位补充的路径
。

( 陈信雄
,

1
99

2 )

。

地下水位如受前面所述
,

各水文因子影响开发中
,

以水收支平衡的观点
,

当然地下水位理

应下降无疑
;因影响地下水位之 自然及人为因素甚多

,

如降雨量
、

超抽地下水等地文情况
,

而明确

影响地下水位差异之因子
,

迄今尚无较具体之研究成果
。

需再近一步长期探测分析 比较
.

农3
.5 林口高尔夫球场

项 目 观侧年 N o
。

l N
0

.

2 N
o

.

3
N

O
。

4

地下 1981年(开发前 )
无伏流水

50~ 71),n

无伏流水

60~ 90m

水位 1983年(开发中)

1985年(开发后 )

伏流水 10~ 3om

40m ~ 60m 85 ~ 110m

伏流水2。~ 3
om

10 0 m 以下

伏流水消失

loom 以下

伏流水10~ 32m

70m ~ 90m

伏流水20 ~ 30m
85m 以下

伏流水消失

95m 以下

无伏流水

10伪11 以下

农3
.6 屏东三地门之台员球场

项目 观侧年 N o
.
1 N o

.
2 N o

.
3

地下 1958年 140 ~ lsoc m 72~ ssm l魂。
水位 1992年 王4 0 ~ 1 5 0c m 1 0 0 , 12

0m
14

0m

日出 1981年 soot/日 Zoot lsot

水t 1985年 300t Zoot 15ot

由台大陈信雄教授分别在南北各选一球场探测调查开发前
、

中
、

后地下水位变化情形
,

如图

3
.
3 ,

结果显示开发前
、

后相类似
,

开发 中差异性较大
,

表3
.
5资料显示差异大

,

而由表3
.
6却可看出

差异性不大
。
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3
.
2 对土石资源环境之影响

球场开发中
,

由于 皆伐整地
,

改变地形地貌
,

大量扰动土层的结果
,

产生大量的松土方及不稳

定的人工边坡
。

干旱时全区尘土飞扬
,

豪雨时则冲蚀成灾
。

因国内外以皆伐整地开发的球场为对

象
,

针对土石冲蚀量之实际估算调查研究欠缺
,

且尚未颁订山坡地土砂生产量合理推算模式
,

到

目前为止大部分以集水区泥砂产量推估模式推测
,

兹分述如下
:

3
.
2
.
1 集水 区泥砂产童推估模式 依据何智武

、

林俊辉 (19 84)
,

由石 门
、

德基
、

曾文
、

雾社等

四座水库建立平均泥砂量推估模式为
:

Qs ~ 0
.
0一3 4 1 p ,

·

2 3

e

一 :
.
‘3

又根据何智武
、

林长立 (1985) 之研究
,

可用下式表示
:

lo gQ s = K
‘

+
a
l
o
g P + 月log C + yl ogs

式中 Q
s
为单位面积之年平均 泥砂产量(t /k m

,
)

;
P 为年平均降雨量 (m m /l 000 ) ;C 为覆盖率

(% );S 为平均坡度(% )
;
K’

, a
,

p

,

丫则分别为地域性系数及指数
.

3
.
2
.
2 开发度与泥砂产童之关来 根据何智武

、

段锦浩等(19 86)
,

于台南新化野外试验结

果
,

如表3
.
7 显示

,

坡地开发40 % (裸露地)时
,

对于一场暴雨而言
,

其通流量为原来未开发时之么

5一 3倍
,

土石流失量则为原来之20 一 30倍
,

lh
m

,

可能产生33 t 之泥砂
,

若每年发生10 场暴雨
,

则将

造成每年ihm
,
3 s o t 土壤流失

。

又参考 n
unne

及 L
eopold (1975 )所订不同土地利用与土壤冲蚀之

关系
,

如表3
.
8

。

表3
.7 开发度与遥流系数及泥砂产且之关系 表3

.
8 不同土地利用与土维冲蚀t 之关系

开发度 (% )说 明 0 8 15 30 40

还流系数

倍数

单位面积

泥砂产量

(t/hm z)

倍数

0.235

1 ,

0 0 0

1

。

6
6 0

0

。

3
1

4

l

。

3 4 0

0

。

3 7
0

1

。

5 8
0

5

。

9
6

9

0

.

4
8

4

2

.

0 6 0

1
1

.

8
1 0

0

.

5 9 6

2

.

5 4 0

3 3

.

2 5 6

1

.

0 0 0 3

.

6
0 0

7

.

1 1 0
2 2

0 0
3

0

土地利用 土城冲蚀t (t/ 卜m
Z
/ yr ) 指 数

森林地 0.02~ 0
.
2 1~ 10

草生地 0.02~ 2
.0 1~ 100

耕作地 10~ 100 500~ 5000

休耕地 20~ 200 1000~ 1000 0

砍伐迹地 50~ 200 1000~ 10000

开矿 50~ 200 2500~ 10000

开路 50~ 500 2500一25000

与开路情况颇相似之 皆伐整地高尔夫球场
,

其土壤流失量值为50 ~ 50 。( t/h m
,

/
y

ea
r

)

。

另根

据台大姜善鑫教授之资料 (科学月刊第20 卷10 期)
,

曾表示 陡坡地之自然土石 冲蚀量约为每年

lhm ,
4 5 0t

。

以水文环境与台湾类似之 日本为例
,

依其防灾调节池设计规范之规定
,

在开发过程中

山坡地每年每公顷将产生150 m
3
即约 350 t 之土石流失量

。

又根据何智武
、

林致远(1990) 模拟人工

降雨试验结果显示
,

各种不同坡面裸露率 中
,

通流系数与泥砂产量在低程度开发时(0 % 一 10 % )
,

增加趋势较缓
,

而在高度开发时(20 % 一 40 % )
,

其增加趋势甚为明显
,

即开发度30 %
,

乃坡地开发

时之泥砂产量临界点
。

3

·

2

·

3 通用土攘流失公式 (U
niversal 50 11 L oss E qu atio n

,

U S L E ) (
W

i
s e

h m
e

i
e r

& S 代ith
,

1 9 7 8 )

A ~ R
K L S C P

式中
:A :土壤流失量

;R :降雨透流 因子
;K :土壤可蚀性因子

;L :坡长因子
;S :坡度因子

;C :覆盖

及处理因子
;P :水土保持措施

。

这 U SL E 公式是由自然迁流单位小区(
un it plo t)

,

约 10 0 00个小 区1年(pl
ot一y ears )的数据

和使用人工降雨机相当于 1 000 到2 000 个小区1年的数据统计分析而导出
;
这单位小 区系1个长

72
.
6 fe et (22

.
13 m )

,

坡度9%
,

表面保持连续两年 以上的休耕和裸露且上下耕犁之区块
,

L

、

S

、

C

、
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P 各因子就是任何组配条件下之土壤流失和单位小区土壤流失之比值
,

台大范正成教授又表示
,

利用 U S L E
,

在估计土壤流失
,

最准确的是对 中等质地土壤(m ed iu m 一tex tur ed so il
s)

,

坡度在3%

到 18 % 之间
,

降雨强度在3 in /h
r 以下

,

并且是一致的栽作及处理
,

离开这个范围越远
,

预估的误

差可能性愈大
。

高尔夫球场在球道整型阶段
,

其坡面土壤质地
、

坡长
、

坡度(适宜在巧% )及其一致

性的处理 (植草初期)
.
均与上述 U SL E 公式较准确估计范围相类似

,

故如以 U S L E 公式来预估

高尔夫球场整地裸露期间之土壤流失量
,

理应相当可靠
,

可惜国内外以 U S L E 公式来估测球场

土壤流失量之研究
,

仍属欠缺
。

3

.

3 球场开发中灾害之预防及其对策

山坡地球场开发阶段
,

由于 皆伐整地
,

所衍生对水土资源冲击及其对下游造成土

灾水患的影响 是立即可见的
,

目前在山坡

地开发最普遍被采用的防灾措施中
,

系以

挡土墙
、

护坡及排水设施等项工程
,

一般而

言
,

减少灾害的基本原则是将开发 区内多

余的降水迅速排除
,

而开发区外则希望延

缓上游所带来多余的降水
;
干早缺水时

,

则

恰好相反
;
所以开发 区内与开发区外

,

两者

之冲突经常发生
;
是故更应积极建立缓冲

区间及折衷办法以降低冲突及灾害之发

生
,

如设置滞洪坝
、

沉砂池
、

限制开发度
,

避

开雨季(5 ~ 10 月)以分区分期施工
,

并研发

苗坡地安全施工技术及施工流程等
.

3
.
3
.
1 滞洪 坝设里 开发前

、

中
、

后

之流量历线如图3
.
4 ,

如以开发前后之三角

历线替代如图3
.
5 ,

上图斜线部份 △C P
‘
P 面

积为设置滞洪坝后
,

单位时间应蓄之水量
,

滞洪设施完成后其流量历线则应如图
,

理

论 上 △O P
,

b = △O P
, a △o e e , b

,

( 张 三 郎
,

19 94
)

,

据以上分析在开发 区内或边缘
,

设

置滞洪坝拦取 多余降水
,

使 洪水流 出量维

持在未开发前之最大洪水量之下
,

以减少

下游水患
,

其成效是可预期的
。

3. 3. 2 设 五沉砂池 大量的土石冲

蚀
,

如以临时的简易自然沉砂池或建造成

B / 亡

^
.
阴公中(假定全面阴公施工中 》

B
.
阴会俊

C
.
阴狡前流量Q

峙简 T

图3
.
4 开发前

、

中
、

后之流量历线

阴公俊

P 阴公前最大流t

阴登前

流童Q

峙简 T b a

图3
.
5 开发前

、

后流量三角历线

P舀翻公的吸大流
·

亦耳级暇汾洪暇佳

1 最人出水t
.

!

,
·

。c c
’

“
’

“, , , , ‘, 之“ , , ,

流 ! /
‘、

立 1 C Z
_
“P ‘

’

Q

卜/ 少入补
、

_

。

逆二一
~
止今\
时简万 b b

图3
.
6 设置滞洪池后之流量历线

永久式的人工沉砂池来控制土石流失
,

可有效的减少下游土石灾害
.
依据陈树群(1994) 有关高尔

夫球场沉砂相关研究指出
,

沉砂池的长度设计可由下式表示
:

L 一 票鼻
,

L 一 K (幸)u
刀y g v g

式中
:L :沉砂池长度 (m )

;K :沉砂池设计系数1
.
5一 2

.
0 ;Q

:
计算流水量 (C M S)

;B :沉砂池宽度



年9月 郑新兴等
:
台湾山坡地区开发为高尔夫球场对水土保持之影响

(m ) ;V g
:
最小粒径之沉降速度 (m /se

c) ;H :沉砂池之平均水深
;U :沉砂池内之平均流速 (。

.
15

一3
.
om /see)

沉砂池的宽度采原河宽的3一5倍为佳
,

深度不宜大于3m
,

以利清淤
,

其形状多采长方形或分

成多室栅隔型为宜
,

又简易沉砂池其长度 L 与深度 D
,

在 L /D < 10 流况产生 回流现象时囚砂率

较佳
.
如将原本长度很长沉砂池加以区隔

,

亦可达到较好的沉砂效果
。

3

.

3

.

3 限制开发度
、

进开雨季以分区分期施工 台湾雨季大都集中在夏季5一 10 月
,

全省雨

量时空分配不均
,

对水资源之应用而言
,

是其缺点
,

然对球场开发而言
,

却可避开雨季利用其干旱

时期赶紧施工
;
究竟坡地灾害发生的主因系暴雨冲击松动的表土所引起的砂土洪流

。

以开发区平

均坡度来限制开发度并残置林带建立缓冲保护区间
,

依 山坡地之敏感度分区分期
,

甚至分年施

工
,

皆是降低灾害
,

安全开发的重要措施
。

3

.

3

.

4 研发施工技术及规范与妥善的流程安排 为避免山坡地开发所造成的灾害
,

必须在

法令规定有所突破
,

建立一套完整的监督检查制度 (吴辉龙
,

1 9 9 4 )

。

科技化的重型开发机械配合

优良的施工技术遵循施工规范与检查制度
,

以迅速有效的施工程序及步骤追求施工品质
,

亦是减

低坡地灾害的重要法宝
。

一般而言推土机
、

挖土机等重机械作业手
,

多无水土保持观念
,

亦无坡地

保育施工技术训训练
,

可说是坡地灾害的最大祸首
。

综上所论
,

山坡地开发为高尔夫球场在开发期间对水土资源之冲击及负面影响是可以肯定

的
,

但在
“

自然环境及资源保育与开发球场孰重
”

的争论里
,

以取得
“

开发
”

与
“
保育

”

之平衡观点
,

不得不各自退一步思考其存在的空间
,

从而以保育的胸怀
,

关爱大地的心态及水土资源永续利用

的理念
,

来谈开发条件
,

则因开发所带来的各项冲击及负面影响在理论上和技术上当可减低至可

接受的程度
。

4 球场开发后

开发期间山坡地经过开肠剖肚式的翻搅
。

球场内之发球台
、

球道
、

果岭
、

沙坑
、

水塘
、

林带
、

景

观花台
、

林木
、

休息区
、

排水及灌溉系统等设施
,

依球场设计师匠心独运的剪裁布置
,

其造型于焉

产生
。

在铺设人工土壤
,

全面植草覆盖后
,

一片绿油油的景象
,

遂展现出另一崭新风貌
;
而进入开

发后阶段
,

与开发前
、

开发中之二时期景象
,

形成一强烈对 比
。

大体而言
,

符合并依照水土保持计

划施工之球场开发行为
,

亦可谓大规模的坡地水土保持处理工程
。

在一般常用的水土保持处理工

程及边坡稳定的项 目里
,

包括平台阶段
、

山边沟
、

宽陇阶段
、

敷盖护坡
、

草类植生护坡
、

排水工程
、

跌水
..
…等

。

在球场开发过程中一一被派上用场
。

原本荒野地或陡坡林地
,

转变为坡度较缓具备

表面
、

地底排水系统及可操控的灌溉系统的半都市化人工园地
,

表面上看来似乎改善了环境景观

也扩大了人类活动的空间
,

然因大面积
、

大规模的改变原始地形地貌
,

而其间的转变
,

如生态系统

的影响
、

水文
、

地文环境的冲击等
,

也相对提供了
“

保育
”

与
“

利用
”

争论的空间
。

然开发后的情况大

都给予较多正面评价
,

其影响层面仍需透过学理上的探究及现况的比较
,

始能做更深入
、

详尽的

论述
。

本章节即针对球场开发后对水土资源的影响
,

以前人研究及现况佐证之
。

4

.

1 对水资源之影响

水乃球场的命脉
,

草皮为维持良好的生长
,

注重水分供给与多余水分的排除
,

尤其在下雨过

后
,

冀能迅速恢复可击球状况
,

故球场的灌溉系统及排水系统均应相 当完善
,

换言之草皮因其本

身为浅根系作物
,

本身水资源涵养功能不大
,

雨水保留量相当有限
,

如图4
.
1。是故常需借助建造

大型水塘以收集多余雨水
,

平 日需水时则可由此抽取灌溉
,

所以球场水体的设计除满足景观上的
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需求
,

更要能兼具蓄水
、

灌溉等多项功能
。

台湾现有球场大都水体仍嫌不足
,

调节池之容量有限
,

无法储蓄足够水量以供灌溉
;
大都需以抽取地下水补注 (占42 % )

,

如图4
.
2 ,

这对当地地下水资源

却有相当负面的影响
。

2 0 0

林草地
、

裔雨夫球塌
、

莲勤塌之雨水保留里
U 林草地
. 旱 田

三 高用夫王羊瑞
忿 滚助场及早田百是合

O 泥勤福

产

00,孟
雨水保量留�1n1
·

!

·

l|

勺
."

rn

塔 100
累加雨最(二

200

资料来源 : 杉 山
、

田 中
,

1 9 8 9
,

丘陵地阴登比伴七 流 出妥化

图4
.
1 林草地

、

高尔夫球场
、

运动场之雨水保留量曲线图

自夹水鸣
卜上雨水拐王币水溪水混八巴雨水地下水混台溪水焉主地下水焉主

然由于球场内具备 良好的排水系统及灌溉系

统
,

场区内可好似一独立之水文循环系统
,

降落于球

场及其附近地区的雨水被球场拦截并且循环使用

后
,

部份由草皮花树及水体蒸发散掉
,

而部分 由草皮

渗透
,

有些由水体渗漏为地下水
,

而可成为地下水补

注量
。

因水乃球场之命脉
,

在其涓滴细水不得浪费情

况下
,

对水资源利用而言
,

则可促进其利用率
。

虽有

部份学者认为球场为使草皮常绿
,

经常维持湿润状

态而达到蒸发散潜能
,

故其蒸发散量相当高
,

可能较

高于森林蒸发散量
,

如 P
enm an (1948 )所言

,

在土壤

水分充分供给的情况下
,

草皮之单位面积蒸发散量

是所有植被中最大者
。

然由 日本京都大学农学部福

岛等(1986)( 简碧梧译
,

1 9 9 4 )

,

在森林区与高尔夫球

场草地区
,

就全年水收支量检讨
,

实际量测结果
,

森

林区及草地 区之年蒸发散量分别为83 6
.
Zm m ,

5
36

·

7
m m

,

亦即草地年雨量之蒸发散量较森林区域少约

45%

40%

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

。。灌溉水量
}}}

瓤瓤瓤蒸蒸翔翔
麟麟翔翔
撇撇翔翔
鬓鬓毅J 闷闷
纂纂奢礴覆墉翻 峨翻翻翻

羹羹巍毅毅毅毅鬃鬓赢赢

图4
.
2 台湾高尔夫球场不同灌概水量之柱状图

(资料来源
:
林信辉

、

陈意昌
,
1 9 9 3 )
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、

1

05

3
0 0

m m

。

再由表3
.
2显示

,

如果将高尔夫球场草地视为半都市化情况
,

则其蒸发散量与林地相较

差异不大
。

然球场兴建完成开始营运后
,

为维持青翠之绿色草地
,

常抽取大量地下水
,

往往造成地

下水枯竭
,

而大量施用农药之结果
,

更将造成严重之水源污染(陈文福1992)
。

对于球场内大量的水塘设置
,

虽有因拦截降水而使下游水源枯竭之言论
,

然暴雨时可因有洼

蓄现象产生滞洪效果
,

而将降水留滞
,

提高降水使用率并可能增加地下水之补注量
。

至于其效果

及正负面效应如何
,

仍需有待长期观测并作定性定量的分析探讨
,

以明真象
。

笔者认为在台湾水

资源利用
,

不患寡而患不均
,

只需在球场增加水体设施
,

并妥善管理在雨季发挥小型水库蓄水功

能
,

而可披泽下游及附近地区
,

形成共生体系
,

则对下游及水文循环之负面冲击可减到最低
,

甚至

产生正面的效应
,

不过如何设计与管理
,

都有待日后深入的探讨与研究
。

4

.

2 对土攘冲蚀崖之影响

球场的良窟
,

其关键乃在于草皮的维护
;地表的稳定性及草皮的完整性乃球场生存的必要条

件
,

亦是 球场追求的 目标
,

球场铺了草皮之后
,

土壤冲蚀量 比农地者为少
,

( W at sc h
e

k
e ,

1 ”1
;

A no uy m
,

1
98 8 )

。

由于业主投注了大量资金在这 片人工园地上
,

必然会刻意的经营与维护管理
,

是故调查发现 已建好之球场
,

藉著草皮的迅速生长及根 系逐渐发达
,

随着球场的年龄
,

其地表受

完整的草皮保护
,

稳定性亦逐年增加
,

这毡似乎逐渐显现了水土保持处理的成果
。

当然
,

水土保持

处理 的逐年稳定
,

造成土壤冲蚀量 日趋减少的现象是可以预见的 (吴嘉俊
,

1 9 9 4 )
; 另 由表3

.
8 ,

D
u n e

及 Leo pol d (1978) 所订不同土地利用与土壤冲蚀之关系
,

则显示森林地冲蚀量为0
.
22 ~

0
.
2 (t /h m

, ·
a

)

,

草生地为0
.
02 一2

.
。(t /h m

, ·
a

)

,

两者差异不大
,

但与砍伐迹地
,

开路开矿等地表裸

露状况之土壤冲蚀量在50 一50 0 (t /h m
“ ·

a) 相较
,

则差异相 当明显
。

这也说明了草皮具有防止土壤

冲蚀的功效
。

据农委会
“

高尔夫球场水土保持及农地利用稽查小组
” ,

实地勘查台湾30 余座高尔夫

球场结果显示
,

其中数10 年历史的老球场如林 口
、

台北
、

清泉岗等球场均无沉砂池之设备
,

然因其

设立时间较久
,

球场 已与其地区生态系达成平衡
,

加上植生工作长年持续的进行
,

所以土砂灾害

较少发生
,

一般而言老旧球场之地形地貌已趋于稳定
,

沉砂池需求性相对减轻(陈树群
,

1 夕94 )
。

然

而台湾球场在夏季暴雨侵袭下
,

其土砂流失仍属必然现象
,

其冲蚀量与其他山坡地在不同土地利

用方式相比较之下
,

其危害程度为何仍需藉由完整而可信度高之估测模式及方法来测定
。

土壤冲

蚀万用公式 (U SL E )
,

一直广泛地受世界各国使用
,

在捧湾利用此公式来估测球场冲蚀量之定量

研究
,

由于公式中 K
、

L

、

S

、

C

、

P 各因子之订定甚为繁杂
,

有赖 日后专家学者共同努力
。

笔者认为

选择具代表性之集水 区封闭型之球场
,

由沉砂池内直接估测其冲蚀量也不失为良策
. ‘

-

综上所论
,

球场在开发后营运阶段
,

由于它全面植生覆盖
,

为维持球场草皮品质
,

用水殷切
,

如水资源管理不佳以至超抽地下水补注
,

则将产生负面效应
,

至球场刻意的草皮维护致使植生覆

盖良好
,

因而土壤冲蚀量甚低
,

开发后对山坡地水土保持而言具有正面的意义
。

5 结论与建议

5.1 结 论

1
.
本文乃针对台湾山坡地开发为高尔夫球场对坡地水土保持之各项间题及影响

,

就开发前
、

中
、

后三期所产生之情况
,

以国内外相关研究及现况做初步之论述及探讨
。

2

.

开发前
:
应确实掌握市场需求

,

避免供需量失调
,

慎选场址
,

做好坡地安全之球道配置
,

避

免过度挖填
,

配合相关法规及确实执行开发前防灾措施
,

将使坡地灾害减到最低
。

3

.

开发中
:
对水土资源之冲击影响程度最大

,

尤其皆伐整地
,

故应讲求安全开发度
,

尽量避开
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雨季
,

确实执行防灾措施以分区分期施工并研发开发技术及水土保持处理工程
,

避免水土流失而

肇致坡地灾害
。

4

.

球场开发后
:
因坡地已全面植生筱盖

,

加上球场 的刻意维护及妥善的经营管理
,

坡面逐渐

稳定
,

展现坡地水土保持处理之成果及风貌
,

较不易造成水土保持之坡地灾害
,

与开发中之混沌

景象比较成强烈之对比
。

5

.

有关山坡地开发为高尔夫球场之水文特性及地文变化之相关性研究仍有很多问题值得深

入探讨
,

其正负面影响及效应仍需长期观测
、

比较
,

以明真象
。

5

.

2 睡 议

高尔夫球运动系结合运动
、

休闲
、

交际
,

并能促进身心健康等多项功能而值得提倡之运动
,

由

资料显示
,

先进国家如美
、

英
、

澳
、

日等仍在大量开发中
,

甚至连热带国家如泰
、

马
、

新
、

印等亦大量

在开发中
,

台湾顺着世界潮流及趋势
,

球场之开发亦无法扼止
,

然球场开发中之各项弊害及负面

影响是显而易见的
;
为免争执及促进该项运动之普及化

,

笔者建议
:

1
.
球场辟建时宜增加水体设施

,

提高森林保留率
,

避免皆伐整地
,

及加宽林带设置
。

2

.

政府应多鼓励在环境不佳之荒野地
、

海边
、

沼泽区
、

河川高滩地等兴建球场以改善环境并

提高生活品质
。

甚至可仿效美国洛杉矶市之做法
,

以垃圾 山开辟为公共球场
。

3

.

严格禁止在水源水质水量保护区及灾害敏感区设置球场
。

4

.

落实及切实执行开发各阶段之水土保持计划
,

实行水土保持计划之技师签证制度
,

要求球

场设计师及龙工人员
、

球场管理 人员具备基本水土保持智识及技能
。

5

.

球场草皮应培养并选用适宜之乡土草种
,

可减少病虫害及农药用量
,

避免影响下游水质
。

6

.

政府各相关部门
,

应尽速修订合宜之高尔夫球之管理规则及相关法令
。

7

.

应用卫星及航照监测
,

随时掌握山坡地开发状况
,

以便管理
,

以杜非法
.
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